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Pruf ungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
(3) Stereotaktisches Gerat 



Ein stereotaktisches GerSt enthfilt einen am Kopf eines 
Patienten zu befestigenden Rahmen (60), an welchem elne 
Markierungseinrichtung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) befe- 
stigt ist Der Rahmen weist ein Rahmen-Koordinatensystem 
(s, y, z) auf, in welchem Kopf und Markierungseinrichtung 
liegen. Die Markierungseinrichtung wird zusammen mit dem 
Kopf durch elne schichtbildgebende Einrichtung (z. B. durch 
ein Kernspinresonanz-Gerat) tomographisch aufgenommen 
und als Markierungsbild zusammen mh dem Schichtbild des 
Kopfs dargestellt. Auf der Grundlage des dargestellten Mar- 
kierungsbllds wird das Koordinatensystem (x, y, z) derart 
tekonstruiert, daft Koordinaten des chlrurglschen Zeis auf 
der Grundlage des rekonstruierten Koordinatensystems 
berechnet werden. Die Markierungseinrichtung beftndet 
sich auf einer imaginaren gekrOmmten Flache (78) konkaver 
Form bezflglich des Kopfes und ist an dem Rahmen (60) an- 
geordnet. D8mit nimmt die Markierungseinrichtung Winkel- 
stetlungeh ein, aufgrund derer samtfiche Abschnttte der 
Markierungseinrichtung von ctner Magnetfeldmrtte glei- 
chen Abstand haben. Dadurch laSt sich die Markierungsein- 
richtung vergteichsweise nahe bei der Mftte anordnen. Da 
diellngieichfdrmigkeitder Magnetfeldfntenshatin der Nahe 
der Mitte minimal ist, wird eine Verzerrung des Markie- 
rungsbilds unterdruckt und somit die Positionsabweichung 
des Markierungsbfldes herabgesetzt Demzufolge laSt sich 
das Koordinatensystem auf dem Bild exakt rekonstruieren 
undlassen... 
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Patentanspruche 

1. Stereo taktisches Gerat, das Gebrauch macht von 
einer schichtbildgebenden F?nnch* 1iw g Tnm Photo- 
graphieren ernes bestimmten Abschnitts eines Pa- 5 
tienten 12nd zum Anzeigen eines SduchtbEds des 
Abschnitts, urn damit auf der Gnmdlage des 
Scbichtmldes ein diiruigisches 23d in dem be- 
stimmten Abschnitt zu kennzeichnen, umfassend: - 
eine Rahmenanordmmg (60) mit einem RahmeiH 10 
Koordinatensystem (x, y, z\ welche in dem be^ 
stimmten Abschnitt fbriert ist, so daB dieser sich 
innerhalb des Rahmen-Koordmatensystems befin- 
det; und 

eine Einrichtung zum Berechnen von Koordinaten 15 
des chinirgischen Ziels in dem Rahmen-Koordina- 
tensystem (x, y z\ ausgestattet mit einer Maride- 
rungseinricbtung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3), die 
an der Rahmenanordmmg (60) derart fbdert ist, daB 
sie dem bestimmten Abschnitt benacfabart ist und 20 
sich innerhalb des Rahmen-Koordinatensystems 
befindet, wobei die Markierungseinrichtung (76-1 
bis 76-3> 77-1 bis 77-3) zusammen mit dem vorbe- 
stimmten Abschnitt durch die bildgebende Einrich- 
tung tomographisch aufgenommen und als Markie- 25 
nmgsbfld zusammen mit dem Schichtbfld des vor- 
bestimmten Abschnitts dargestellt wird, wodurch 
das Rahmen-Koordinatensystem {x, y t z) auf der 
Gnmdlage des dargesteUten Markierungsbfldes re- 
konstruiert wird, so dafi das Schichtbild des be- 30 
stimmten Abschnitts sich innerhalb des rekonstra- 
ierten Rahmen-Koordinatensystems (x, y, z) befin- 
det und Koordinaten des chinirgischen Ziels auf 
der Gnmdlage des rekonstruierten Rahmen-Koor- 
dinatensystems (x,y, z) berechnet werden, 35 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Rahmenanord- 
nung (60) eine irnagmare gekrOmmte FISche (78) 
mit zu dem bestimmten Abschnitt konkaver Form 
aufweist, und daB die Markienmgseinrichtung (76-1 
bis 76-3, 77-1 bis 77-3) sich auf der imaginaren ge- 40 
krCmmten FISche (78) befindet 

2. Gerat nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
' ein Operationswerkzeug (64, 68), das an der Rah- 
menanordnung (60) befestigt ist und zum Operie- 
ren des chinirgischen Ziels dient, dessen Koordina- 45 
ten in dem Rahmen-Koordinatensystem (x, y, z) er- 
mi tt el t werden. 

3. Gerat nach Anspruch 1, bei dem die Markie- 
nmgseinrichtung (76-1, 76-2, 77-1, 77-2) rich linear 
erstreckende Stabe auf der imaginaren gekriimm- 50 
ten FISche enthalt ... 

4. GerSt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Markienmgseinrichtung 
(76-3, 77-3) rich spiralfGrmig erstreckende Stabe 
auf der imaginaren gekrOmmten Flache enthalt 55 

5. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet* 
daB die imaginare gekrfimmte Flache (78) eine Ach- 
se (79) und ein en im wesentlichen vorbestimmten 
Radius von der Achse (79) aufweist, und daB die 
Markienmgseinrichtung {76-1 bis 76-3, 77-1 bis 60 
77-3) sich an einer soichen Winkelposition befindet, 
daB samtliche Abschnitte der Markierungseinrich- 
tung von der Achse (79) gleichen Abstand haben. 

6. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daBdieBeredmungseinrichtungzur Aumahme der 65 
Markierungseinrichtung eine Aumahmelehre (70, 
71) enthalt 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Berechnungseinrichtung mehrere Aufnah- 
melehren (70,71) enthalt 

8. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aufnahmelehren (70, 71) zwet symme- 
trische Aufnahmelehren sind. 

9. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die imaginare gekrOmmte Flache (78) eine Ach- 
se und einen im wesentlichen vorbestimmten Radi- 
us von der Achse (79) aufweist, und daB die Berech- 
nungsemrichtung drei Aufnahmelehren (81, 82, 83) 
enthalt, die in Umfangsrichtung urn die Achse her- 
um angeordnet rind 

la Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aufnahmelehren (70, 71) zwei Maride- 
rungseinrichtungea (76-1, 76-^ 77-1, 77-2) aus par- 
allels gestreckten Stangen aumehmen, dierich auf 
der imaginaren gekrfimmten Flache (78) erstrek- 
ken, sowie eine Markierungseinrichtung (76-3, 77-3) 
in Form einer spiralfdrmigen Stange aumehmen, 
die rich entlang der imaginaren gekrOmmten Fla- 
che (78) erstrecken. 

11. Gerat nach einem der Ansprflche 1 bis. 10, da- 
durch gekennzeichnet; daB die schichtbildgebende 
Enrichtung eine Kernspinresonanzeinrkhtung zur 
Aumahme des bestimmten Abschnitts des Patien- 
ten auf der Gnmdlage des Kernspinresonanz-Pha- 
nomensist 

12. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die imaginare gekrOmmte Flache (78) eine 
Achse (79) und einen im wesentlichen vorbestimm- 
ten Radius von der Achse (79) aufweist, und dafi die 
Markierungseinrichtung (76-1 bis 7fr3, 77-1 bis 
77-3) rich an einer soichen Winkelposition befindet 
dafi samtliche Abschnitte der Markienmgseinrich- 
tung von der Achse gleichen Abstand haben. 

13. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Berechnungseinrichtung eine Aumah- 
melehre (70, 71) enthalt, die zur Auf nahme der Mar- 
kierungseinrichtung an der Rahmenanordmmg fi- 
xiert ist, daB die Aumahmelehre (70, 71) mit einem 
FQIler (74) zum Fbderen der Markienmgseinrich- 
tung in der Aufnahmelehre ausgestattet ist, und daB 
die Markierungseinrichtung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 
77-3) aus einem Material gebildet ist, die eine starke 
Erzeugung eines magnetischen Resonanzsignals 
gestattet, wahrend der Fuller (74) aus einem Mate- 
rial besteht, welches die Erzeugung eines magne- 
tischen Resonanzsignals verhindert 

14. Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Berechnimgsekrichtung eine Aumah- 
melehre (70, 71) enthalt, die zur Aumahme der Mar- 
kienmgseinrichtung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) an 
der Rahmenanordnung befestigt ist dafi die Auf- 
nahmelehre mit einem Fuller (74) zum Foderen der 
Markierungseinrichtung in der Aumahmelehre 
ausgestattet ist, und daB. die Markierungseinrich- 
tung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) aus einem Materi- 
al besteht welches die Erzeugung eines magne- 
tischen Resonanzsignals verhindert, wahrend der 
Fuller (74) aus einem Material besteht, das die star- 
ke Erzeugung eines magnetischen Resonanzs ign als 
gestattet 

15. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die schichtbildgebende Einrichtung eine 
Enrichtung fur die CT-Abtastung des bestimmten 
Abschnitts des Patienten mit Strahlung enthalt 

16. Stereo taktisches Gerat, welches von einem be- 
stimmten Abschnitt eines Patienten eine Schicht- 
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bildaufnahme zum Kennzeichnen eines chirurgi- deren Positionierungdienenden BogenS. 
schen Ziels auf der Grundlage des Schichtbilds er- Das Gerat besitzt ein an dem Rahmen 1 definiertes 
zeugt, umfassend: Rahmen-Koordinatensystem (k y t z\ Der Chirurg fQhrt 

eine Rahmen anordnung (60) mit einem Rahmen- die Sonde 4 auf der Grundlage der Koordinaten (xq, 
Koorcfinatensystems (x. y % z\ die an dem vorbe- 5 Zq) des cbirurgiscben oder Operationsziels 7 des Rah- 
stimmten Abschnitt befestigt ist, so da£ dieser sich men-Koordinatensystems in das Ziel rein. Beispielswei- 
innerhalb des Rahmen-Koordinatensystems (x,y t z) se ist der Ursprung 4 des Rahmen-Koordinatensystems 
befindet; defimertalsSdmhtpuiikt oner die Markierelemente 3-1 

s eine Markieningseinrichtimg, die an der Rahmen- beider Aufhahmelehren 2 verbindenden Linie und einer 
anordnung (60) derart befestigt ist, dafi sie dem 10 die Markierelemente 3-2 beider Aufnahmelehren 2 ver- 
bestimmten Abschnitt benachbart ist und sich in- bindenden linie. Die x-, y- und z-Achsen sind in der in 
nerhalb des Rahmen-Koordinatensysteras (x, y, z) Fig. 1 und 2 dargestellten Weise definiert 
befindet und die zusammen mit dem Schichtbild Ein Tomographiebild (ein Schichtbild senkrecht zur 
des. bestimmten Abschnitls in Form von Marine- z-Achse) des Kopfs eihilt man durch die schichtbildge- 
rungsbildern (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) angezeigt 15 bende Einrichtung, und das Tomographiebild wird in 
wird; der beispielsweise in Fig. 3 dargestellten Weise ange- 

eine schichtbildgebende Einrichtung for die tomo- zeigt Dieses Bild besitzt ein Bild-Koordinatensystem 
graphische AbbOdung der Marfdeningseinrichtung (X,Y,2fy Die Koordinaten (Xo» Zo) des Operations- 
zusammen mit dem bestimmten Abschnitt und zur ziels Xiimerhalb dieses Bild- Koordinatensystems lassen 
Ausgabe in Form eines Bildsignals; und 20 sich aus dem Bild ermitteln. Allerdings stimmt das Bild- 

eine Einrichtung zum Darstellen des Markierungs- Koordinatensystem nicht mit dem Rahmen-Koordina- 
bildes (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) zusammen mit tensystem flberdn, so daB die Entsprechung zwischen 
dem Tomographiebild des bestimmten Abschnitts Bild-Koordinatensystem und Rahmen-Koordinatensy- 
auf der Grundlage des Bildsignals, wodurch das stem erst hergestellt werden muB. Dazu muB das Rah- 
Rahmen-Koordinatensystem auf der Grundlage 25 men-Koordinatensystem auf dem Bild definiert werden. 
des dargestellten Markierungsbiides rekonstruiert Hierzu werden die Markierelemente 3 in den Aufnah- 
wird, so dafi sich das Tomographiebild des be- melehren 2 verwendet 

stimmten Abschnitts innerhalb des Rahmen-Koor- Die Markierelemente 3 werden zusammen mit dem 
dinatenjsystems befindet und die Koordinaten des Kopf tomographisch abgebildet und als Markierbilder3 
chimrgischen Ziels auf der Grundlage des rekon- 30 zusammen mit einem Tomographiebild des Kopfs dar- 
struierten Rahmen-Koordinatensystems (* j; z) be- gestellt Die Lagebeziehung zwischen dem Tomogra- 
rechnet werden, phiebild des Kopfs und den Markierungsbildern ist die 

dadurch gekennzeichnet daB die Rahmenanord- gleiche wie die zwischen Kopf und Markierelementen. 
nung (60) eine imaginare gekriimmte Flache (78) Aus diesem Grund wird das Rahmen-Koordinatensy- 
mit einer bezQglich des bestimmten Abschnitts 35 stem (x. auf dem Bild rekonstruiert (die Rekonstruk- 
konkaven Form enth&lt, und dafi die Markierungs- tion entlang der z-Achse wird weiter unten erlSutert), 
einrichtung (76-1 bis 76-3, 77-1 bis 77-3) sich auf der was auf der Grundlage der Markieningsbilder 3 erf olgt, 
imaginaren gekrflmmten Flache (78) befindet und zwar mit Hilfe der gleichen Prozeduren, wie sie 

beim Einstellen des Rahmen-Koordinatensystems 
Beschreibung 40 durchgefuhrt werden. 

Deshalb werden die Koordinaten (xb, y Q ) des Opera- 
Die Mndung betrifft ein stereotaktisches Gerat zum tionsziels T berechnet durch Messung mit einer Skala 
Kennzeichnen der Lage eines fur eine chirurgische Ope- auf der Grundlage des rekonstruierten Rahmen- Koor- 
ration interessierenden Bereichs bei der Stereotaxic auf dinatensystems. Der Chirurg kann auf der Grundlage 
der Grundlage eines Schichtbildes (Tomographiebildes) 45 der berechneten Koordinaten die Sonde 4 in das Opera- 
eines bestimmten Abschnitts eines Patienten, welches tionsziel Teinfahren. 

mit Hilfe einer schichtbildgebenden Enrichtung erhal- Als schiditbilderzeugende Einrichtung wird ein Kern- 
ten wird. spinresonanzgerat verwendet Ein Punkt mit Null- In- 
Stereotaxie (stereotaktisdie Operation) nennt man tensitaten von Y- und Z-Achsen-Gradientenfeldern 
dnen chirurgischen Eingriff zum Entfernen, Zerstdren 50 wird als die Mitte des Magnetfeldes definiert Wie in 
oder Ausleiten eines kranken Abschnitts; zum Beispiel Fig; 3 gezeigt ist, wird (Gradientenfeld-Koordinatensy- 
eines Gehirntumors.. Solche Operationen werden in stem) = (Bild-Koordinatensystem) = (X, Y t 2) festge- 
neurochirargischen Kliniken durchgefuhrt Die Lage ei- legt 

nes kranken Bereichs (das heiBt eines chirurgischen Ungleichfdrmige Intensitfitsverteilungen des stati- 
Ziels) innerhalb eines Gehirns wird berechnet in Form 55 schen Feldes und der Gradientenfelder ergeben sich an 
von dreicfimensionalen Koordinaten auf der Grundlage von der Mitte des Magnetfelds entf erat liegenden Stel- 
eines durch Tomographic erhaltenen Schichtbildes. len. Die Intensitat des statischen Feldes muB gleichfdr- 
Zum Beispiel wird in den kranken Bereich eine Sonde mig sein, ist tatsachlich aber ungleichfdrmig. Die Inten- 
eingefuhrt, um den Bereich zu zerstfiren. sitat jedes Gradientenfeldes muB eine lineare Kennlinie 

Fig. 1 und 2 zeigen ein Beispiel fur ein herkommliches 60 haben, d. h. muB proportional zur Lage der entsprechen- 
stereotaktisches Gerflt Das Gerfit enthalt einen am den Gradientenfeld-Achse sein, ist tatsachlich jedoch 
Kopf eines Patienten befestigten Rahmen 1, an welchem verzerrt Aus diesen Grfinden hat die Intensitat des Ma- 
zwei Aufnahmelehren 2 befestigt sind. Markierungsein- gnetfeldes (dh. Intensitat des statischen Feldes + Inten- 
richtungen 3 (3-1, 3-2 und 3-3) sind in jeder Aufnahme- sitat jedes Gradientenfeldes) keine lineare Kennlinie, 
lehre 2 angeordnet, und sie werden als Markierungsbil- 65 dJi. ist nicht proportional zur Lage der jeweiligen Gra- 
der zusammen mit einem Schichtbild des Kopfs darge- dientenfeld-Achse, und ist verzerrt Als Folge davon ist 
stellt An dem Rahmen 1 ist ein Operationswerkzeug das rekonstruierte Bild verzerrt und weicht haufig von 
befestigt, bestehend aus einer Sonde 4 und einem zu der Position ab, an der das Bild theoretisch dargestellt 
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werden mfiBte. 

Das AusmaB der UngldchfOrmigkeit der Intensitfits- 
verteflung des Magnetfelds nimmt weit ab von der Mitte 
des Magnetf eldes zu. Bei einem herkSmmlichen stereot- 
aktischen Gerfit ist die Aufnahmelehre 2 gemaB Fig. 1 
flach ausgebDdct, das hexBt: die Markierelemente 3 be- 
finden sich auf oderin einer flachen imaging ren Ebene. 
Aus diesem Grand unterscheiden rich, wie aus Fig. 3 
hervorgeht, die AbstSnde zwiscfaen der Mitte des Ma- 
gnetf eldes und den Markierungsbfldern 3-1, 3-2 raid 3-3 
voneinander. Em von der Mitte des Magnetf eldes relativ 
weit entferntes Markierungsbild ist starker verzerrt als 
tin naher an der Mitte des Magnetf eldes befadliches 
Markierungsbild und wird nut einem grd&eren Posi- 
tionsfehler dargestellt Es ergeben sicfa also Positions- 
fehler des Markierungsbildes. 

Das AusmaB der Ungleichformigkeit ist proportional 
zux vierten bis fOnften Potenz des Radius bezflgEch d er 
Mitte des Magnetf eldes. Verzerrungen der zwei Mar- 
kierungsbilder 3-1 und 3-3 redits in Fig. 3 zeigen im 
Vergleich: Wenn der Abstand zwischen dem Markie- 
rungsbild 3-3 und der Mitte des Magnetf eldes r betrfigt 
und der Abstand zwischen dem Markierungsbild 3-1 
und der Mitte des Magnetf eldes ]f 2r betrfigt (ein durch 
das Maridenmgsbfld 3-3, die Mitte des Magnetbildes 
und das Markierungsbild 3-1 definierter Winkel betrfigt 
45°X ist also das Markierungsbild 3-1 bezfigiich des 
Markierungsbildes 3-3 um das (j/2) n -facbe verzerrt (n « 
4 bis 5). Demzufolge betrfigt der Positionsfehler des 
Markierungsbildes 3-1 das (J 2) n -fache dessen des Mar- 
kierungsbildes 3-3. Das Markierungsbild 3-1 weicht zum 
Beispiel in der in Fig. 3 durch eine gestrichelte Linie 
angedeutetenWeiseab. 

Der Positionsfehler des Markierungsbildes ermdg- 
Iicbt keine exakte Rekonstruktion des Rahmen-Koordi- 
natensystems. Die Koordinaten des Operationsziels in- 
nerhalb des Rahmen-Koordinatensystenis lass en sich 
haufig nicht exakt berechnen. 

Wenn als schiditbfldgebende Einrichtung ein R6nt- 
genstrahl-CT-Gerat verwendet wird, ergibt sidi folgen- 
des Problem: Ein Bild wird aufgrund konstruktiver Be- 
schrankungen auf einem kreisrunden Anzeigeschirra 
des Rontgenstrahl-CT-Gerfits dargestellt Ferner ist das 
Tomographiebild ein vergroBertes oder verkleinertes 
Bild 

Um das Tomographiebild prfizise darzustellen, wird 
es vorzugsweise als mdglichst vergrdBertes Bild darge- 
stellt Um das Rahmen-Koordinatensystem zu rekon- 
struieren, mflssen auf dem Bfldschirrn Markiemngsbil- 
der angezeigt werden, weshalb eine VergraBerung der- 
art voreingestellt wind, daB die Markierungsbilder 3 in 
der NShe der Umfangskante des Anzeigeschirms er- 
scheinen, wie in Fig. 1 1 gezeigt ist 

Bei dem herkdmmlichen stereotaktischen Gerfit je- 
doch befinden sich die Markierungselemente in einer 
flachen imaginaren Ebene. Aus diesem Grand muB Platz 
fur die Markierungsbilder 3 in ausreichendem MaB zwi- 
schen dem Tomographiebild des Kopfs und der Um- 
fangskante des Anzeigeschirms verbleiben. Die Vergro- 
Berung des B3des wird dadurch unvenneidlich klein. 
Das Tomographiebild des Kopfs und die Markierungs- 
bilder werden auf dem Anzeigeschirm in nur relativ 
geringer GroBe dargestellt Damit leidet die Genauig- 
keit des Tomographiebildes des Kopfs. Ferner werden 
die Markierungsbilder nur in relativ geringer GroBe 
angezeigt Die Markierungsbilder auf dem Anzeige- 
schirm lassen sich moglicherweise nicht genau ablesen. 
Als Folge davon laBt sich das Rahmen-Koordinatensy- 



31 278 

6 

stem nicht genau ermitteln. 

Hauptaufgabe -der Erfindung ist die Schaffung eines 
stereotaktischen Gerfits, bei dem eine genaue Rekon- 
struktion eines Rahmen-Koordinatensystems auf emem 
5 Bild und mithin eine exakte Berechnung der Koordina- 
ten eines Operationsziel mOgfich ist Positionsfehler von 
Markierungsbfldern sollen durch Unterdrflckung der 
Verzerrung der Markierungsbilder unterdrflckt werden, 
wenn ein Tomographiebild mit einem JCernspinreso- 
io nanz-Gerat erhalten wird. Ein Tomographiebild soil ex- 
akt dargestellt werden, wenn das Tomographiebild von 
einem Rontgenstrahl-CT-Gerfit auf genommen wird. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Ansprflchen 
angegebene Erfindung gelost, wobei in den abhfingigen 
15 Ansprflchen vorteflhafte Weiterbfldungen der Erfin- 
dung angegeben sind. ErfrndungsgemfiB befindet sich 
die Markierungseinrich tung bzw. befinden sich die Mar- 
kierelemente in einer imaginaren gekrummten Flfiche, 
die bezfigiich eines bestimmten Bereichs eines Patienten 
20 konkav geformt ist Wenn daher das Tomographiebild 
mit Hilfe eines Kernspinresonanz-Gerfits erhalten wird, 
befinden sich die Markierelemente an Winkelpositio- 
nen, die sfimtlich von der Mitte des Magnetfelds gid- 
chen Abstand haben. Im Vergleich zu der herkOmmli- 
25 chen Emrichtung, bei der sich die Markierelemente in 
einer flachen imaginaren Ebene befinden, haben die 
Markierelemente also einen geringeren Abstand zur 
Mitte des Magnetf eldes. Da die Ungldchtfnnigkeit der 
Intensitat des Magnetfelds in geringerer Nfihe zur Mhte 
so des Magnetfelds jedoch minimi ert ist, wird die Markie- 
rungsbikl- Verzerrung starker unterdrfickt als bei dem 
herkdmmlichen stereotaktischen Gerfit, so daB die Posi- 
tionsfehler des Markierungsbilds verkleinert werden. 
Demzufolge laBt sich das Rahmen-Koordinatensystem 
35 auf der Abbilduhg genau rekonstruieren, so daB die Ko- 
ordinaten des Operationsziels genau berechnet werden 
k5nnen. 

Wird das Tomographiebild von einem ROntgenstrahl- 
CT-GerSt erhalten, wie in Fig. 13 dargestellt ist, muB im 
40 Gegensatz zu dem herkdmmlichen Gerfit der Abstand 
der Markierungselemente nicht in so groBem MaB zwi- 
schen Tomographiebild und Umfangskante jdes Anzei- 
geschirms bereitgestellt werden. Deshalb laBt sich eine 
starkere VergrflBerung wfihlen als bei dem herkfimmli- 
45 chen Gerfit Demzufolge kann ein groBflfichiges Tomo- 
graphiebild angezeigt werden* und die Positionen der 
abgebildeten Markierungen lassen sich leicht ablesen. 
Demzufolge laBt sich das Rahmen-Koordinatensystem 
genau rekonstruieren, und mithin kdnnen die Koordina- 
50 ten des Operationsziels genau berechnet werden. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlfiutert: Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 herkommlicfae stereotaktische Gerfite, 
wobei Fig. 1 eine Vorderansicht des Gerfits und Fig. 2 
55 eine Seitenansicht des Gerfits ist; 

Fig. 3 eine Ansicht eines ein tomographisches Bild 
eines Kopfs und Markierungsbilder enthaltenden Bfldes 
(Stand derTechnik); 
Fig. 4 eine Ansicht eines bDdgebenden Kernspinreso- 
eo nanz-Gerats; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer ersten Aus- 
fuhruhgsform eines erfindungsgemaBen stereotakti- 
schen Gerfits; 
Fig. 6 eine perspektivische Ansicht von Aufnahme- 
65 lehren, die in dem stereotaktischen Gerfit nach Fig. 5 
angeordnet sind; 

Fig. 7 eine Vorderansicht des stereotaktischen Gerfits 
nach Fig. 5; 



OS 38 31 278 

7 8 

Fig. 8 eine Ansicht eines Bildes, welches ein Tomo- Wie in Rg.5 gezeigt ist, besitzt das stereotaktische 

graphiebild eines Kopfs und Markierungsbilder enthalt, Gerat einen ringfdrmigen Rahmen 60 aus nicht magne- 

beide mit Hilfe eines Kcrnspinresonanz-Gerats erhal- tisdiem Material Der Rahmen 60 ist mit mehreren Stif- 

ten; ten 62 an dem Kopf des Patienten fixiert Die Stif te 62 

Fig. 9A und 9B Ansichten von drei Aufnahmelehren; 5 sind in dem Rahmen 60 beispielsweise durch Gewinde 

Fig. 1 0 eine Ansicht einer Anordnung eines Rdntgen- gehal tea Die fanes Enden der Stifte 62 schlagen gegen 

strahl-CT-Gerats ; und am Schadel ausgebildete Vertiefungen 63 an (Kg. 7). 

Fig. 1 1 und 1 2 Bilder, die mit HDfe des ROntgenstrahl- Selbst wenn sich der Patient wahrend der Operation 

CT-Gerats erhalten wurden. wobei Fig. 11 das Bild auf bewegt, wird dor Rahmen 60 nicht von dem Kopf ent- 

derGrundlagederherkOmmlichenMethodeundFlg. 12 10 fernt 

das Bild auf der Grundlage der voriiegenden Erfindung Ein Operationswerkzeug besteht aus einer Sonde 68 
darstellt 4 undeinemhalbkreisformigenBogenelement64zumPo- 
Fig. 4 bis 8 zeigen eine AusfQhrungsform eines stere- siuonieren der Sonde 68, montiert an dem ringfdrmigen 
otaktischen Gerits in Verbindung mit einem bildgeben- Rahmen 60. Das Bogenelement 64 ist schwenkbar auf 
den Keraspinresonanz-Gerat ]5 Achsstmnineln 66 montiert Die Sonde 68 ist in eine in 
Wie aus Fig. 4 hervorgeht, enthalt das Keraspinreso- dem Bogenelement 64 ausgebildete Nut eingesetzt Das 
nanz-Gerat ein Paar Spulen 32 zum Erzeugen eines sta- Bogenelement 64 wird verschwenkt, die Sonde 68 wird 
tischen gitichformigen Magnetfeldes. Eine Spule 34 zur fiber dem chirurgischen Ziel positioniert, und die Sonde 
Erzeugung eines A'-Achsen-Gradientenfeldes, eine Spu- wird in das chirurgische Ziel eingefuhrt 
le 36 zur Erzeugung eines Y-Achsen-Gradientenfeldes 20 An dem Rahmen 60 sind Aufnahmelehren 70 und 71 
und eine Spule 38 zur Erzeugung eines Z-Achsen-Gra- montiert Wie in Fig. 6 gezeigt ist, umf assen die Aufnah- 
dientenfeldes sind im Inneren des Paares von Spulen 32 melehren 70 und 71 Taschen oder Fficher 72, in denen 
fur die Erzeugung des statischen Magnetfeldes ange- Markierelemente 76 (76-1, 76-2 und 76-3) und 77 (77-1, 
ordnet Die Spulen 32 fur das statische Magnetfeld sind 77-2 und 77-3} angeordnet sind, die beispielsweise aus 
an eine Steuemng for das statische Feld, 40, angeschlos- 25 Glas bestehen, welches nicht die Erzeugung von Kern- 
sen. Die XAchsen-Spule 34, die y-Achsen-Spule 36 und spinresonanz-Signalen gestattet, sowie Fuller (7.R Ol 
* die Z-Achsen-Spule 38 sind an GradientenfeM-Energie- und Fette) 74, die in die Taschen 72 eingefullt sind und 
quellen 42, 44 bzw. 46 angeschlossen. Als Mitte des Ma- eine Starke Erzeugung von Kernspinresonanz-Signalen 
gnetfelds ist ein Punkt mit null Intensitaten fur die X- t Y- gestattea Die Markierelemente kOnnen aus einem Ma- 
undZ-Achsen-Gradientenfelderdefiniert- 30 terial bestehen, das eine starke Erzeugung des Kern- 
Das Keraspinresonanz-Gerat enthalt eine Sender- spinresonanz-Signals gestattet In diesem Fall besteht 
/Empfanger-Spule 48, mh der ein Signal zum Erzeugen aber der Fuller 64 aus einem Material, welches kerne 
eines magnetischen Drehfeldes gesendet und ein indu- Erzeugung eines Kernspinresonanz-Signals ennGglicht 
ziertes Kernspinresonanz-Signal erfaBt wird. Die Spule In anderen Worten. Entweder die Markierelemente 
48 ist an einen Sender 50 angeschlossen, von dem ein 35 oder die Fuller dienen zum Erzeugen des Kernspinreso- 
Sendesignal geliefert wird, und ist an einen Empfanger nanz-Signals. 

52 for den Empfang eines Detektorsignals angeschlos- Die Aufaahmelehren 70 und 71 sind so ausgebildet, 

sen. Die Energiequellen 42, 44 und 46 fur das Y- bzw. daB sie zur Kopfseite hin konkav sind, wie aus Fig. 6 

Z-Achsen-Gradientenfeld, der Sender 50 und der Emp- hervorgeht Insbesondere beflnden sich die Markierele- 

fanger 52 sind an eine Ablaufsteuerung 54 angeschlos- 40 mente 76 und 77 auf einer imaginaren gekrilmmten Fla- 

sen und werden von dieser mit einer gewilnschten Im- che mit zur Kopfseite hin konkaver Form. Die ge- 

pulsfolge angesteuert Die Ablaufsteuerung 54 und der krummte imaginare Flache 78 besitzt bezfiglich der sich 

Empfanger 52 sind zur Steuerung des Gesamtbetriebs in Z-Richtung des Gradientenfeldes erstreckenden Ach- 

des Systems und zur Signalverarbeitung an ein Compu- se 79 einen vorbestimmten Radius. Die Markierelemen- 

tersystem 56 angeschlossea Dieses Computersystem 56 45 te 76-1, 76-2, 77-1 und 77-? verlaufen parallel zueinan- 

ist zurDarstellung eines Tomographiebildes an eine An- der, wahrend weitere Markiereiemente 76-3 und 77-3 

zeige 58 angeschlossen. entlang der imaginaren gekrummten Flache 78 spiral- 

Der Kopf eines Patienten wird in ein gleichfdrmiges fdrmig verlaufea 

statisches Feld eingebracht, welches von den Spulen 32 Im folgenden wird ein Verfahren zum Berechnen der 

fOr das statische Magnetfeld erzeugt wird. In diesem 50 Koordinaten eines Operationsziels besdmeben. 

Zustand werden von den Spulen 34, 36 und 38 erzeugte Wie in Fig. 7 gezeigt ist, besitzt das stereotaktische 

Y- und Z-Achsen-Gradientenfelder dem statischen Gerat ein Rahmen- Koordinatensystem (x, y, welches 

Feld flberlagert Gleichzeitig wird ein Sender 50 durch an dem Rahmen 60 definiert ist Ein Chirurg ftthrt die 

die Ablaufsteuerung 54 von einer Impulsfolge angesteu- Sonde 68 in das Operationsziel ein auf der Grundlage 

ert Beispielsweise bilden 90° - und 180° -Impulse ein ma- 55 der Koordinaten (xb, y* 2b) des in dem Rahmen-Koordi- 

gnetisches Drehfeld mit Hilfe der Sender-/Empfanger- natensystem definierten 2^els. Das Rahmen-Koordina- 

Spule 48, mit welcheni der Kopf des Patienten beauf- tensystem ist in der in Fig. 7 veranschaulichten Weise 

schlagt wird. Im Gehirn des Patienten wird ein Kern- definiert Ein Schnittpunkt zwischen einer linie, die das 

spinresonanz-Signal erzeugt Das induzierte Kernspin- Markierelement 76-1 und das Markierelement 77-1 ver- 

resonanz-Signal wird von der Sender-/Empfanger-Spu- eo bindet, und einer Linie, die das Markierelement 76-2 und 

le 48 erfaBt, und das erfaBte Signal wird von dem Com- das Markierelement 77-2 verbindet, ist als Ursprung I Q 

putcrsystem 56 Obernommea Die Bildreprodukuon er- des Rahmen-Koordinatensystems definiert Die x-Achse 

folgt mit HUfe des Computenystems 56. Dazu wird das erstreckt sich vom Ursprung 7 0 zur Kopfseite hin. Die 

Detektorsignal einer Fourier-Transformation unterzo- ^-Achse erstreckt sich vom Ursprung 1 0 in Richtung des 

gen, urn Bild information von einer Schicht des Patienten 65 Gesicht des Patienten. Die s-Achse ist die Kdrperachse 

zu gewinnen. Diese Bildinformation wird in ein Videosi- des Patienten vom Ursprung 7 0 aus. 

gnal umgesetzt, und auf der Anzeige 58 wird ein Tomo- Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wird mit Hilfe des Kernspin- 

graphiebild (Schichtbild oder Schnittbild) dargestellt resonanz-Gerats eine Schichtaufnahme des Kopfs auf- 
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gene™ und als Bfld daigesteK. Dieses BM beshzt Magne£Ids zu.Jei^ern ^^^ts 

ein BHd-Koordinatensystem (- Gradientenfeld-Koor- ^^^^^agWn Ebene angeordnet Aus 

dmatensystem)(A; Y,Z>. AusdiesemfkundwerfenAe entlang uSe^cSeTsich die Abstande zwi- 

Koordinaten (X* Y 0 , Z,) des Operations** Tm dem £ruad lunters d den Markie . 

BM-Koordinatensystem auf der Grundlage dfs Tomo- 5 ^^J^J jJ«dS ivonefcander. En Maride- 

graphiebildes bereebnet Mendings paBtdasBDd-Koor- ^™ e "^ ig? wdt von der Mitte des Ma- 

dinatensystem iiicht nut dem Rahmenkoordinalensy- "^f-^f. ^WstSrto verzerrt als ernes, 

^^AusdiesemQnmd^^e^ ^S^m^eXelSSagnetfS 

zwischen den zwei Koordinatensystemen nergesteut w *^r~r* tinA « -^rd demzufotee mit einem Posi- 

werdeaDazumuBdasRatoen-Koordinatensystem^auf 10 ^^^3^ durch gestri- 

dem Bild erzeugt werden. JBerzu werden die Marlaer- £^^f 3 ^ deutet gist das Klarkie- 

d Sr£^KSSn?ld 77 werden zusammen . rungsbOd 3-1 verzerrt. was zu einem Positioasfehler 

mh dem Kopf tomographisch aufeenommen und als da2U be finden sich stotliche Markier- 

MaridenmgsMder 76 und 77 in Vobmdung mit der 15 j*"£j""*J? 76^77-1. 77-2 und 77-3 auf der 

Scbichtaumahme des Kopfejmgeze^ D* l^ebezie- jJ-J^*** ^ tonkav 

hung zwischen den Martoerungshfldern und der Lt Aus diesem Grund stad sfimtfiche Mar- 

Schichtaufnahme des Kopfc 1st die gleichewie die zwi- gg^^^ Winkelposmonen angeordnet, 

schen Kopf und Markierungsbildem. Das Rahmen-Ko- ^^"^.fS des Magnetfeldes aquidistant 

ordinatensystem wird auf dem Bild unter ^nrndele- 20 ^^hSSi 5J«bervor- 

gung der Markienmgsbilder 76 uri 77 rekonstnnert ^ ^"^^SemaB Smtfiche Markier- 

DerUrsprung 4 des ^^^T^^n ^^uvlSebdtoK des Magnetfeldes. 

ermhtelt als Schnittpunkt zwiscben emer Lmie, _die _das ^^^^mj keitder Mensitat des Magnetfeldes 

Markierungsbfld 76-1 und das MarfaerungsbJd 77-1 £ ^ Se™m d« Nahe der Mitte des Magnetfel- 

verbmdet, und eine Iinie, die das Markierungsbild 76-2 * ^^J^ DiTvSzanmg des MarkierungAildes 

und das Markienmgsbnd77-2 verbindet -^XerErfindung ist im Vergleich zu der herkomm- 
Die x- und ^Achse werden auf der Grundkgedes ^^^^JSu und demzufolge sind auch 
rekonstniierten Ursprungs^ rekonstruiert DieKoor- ^^^^ Markierungsbilder unterdrQckt oder 

^^^SSffltSiS; STuiT^endesOperauonszie.genau 

werden, wirdemVerklemerungsko^mtba^- ermrttefc der obigen Bescbreibung hervorgeht. erhfiht 

tigt Diese Operauonen kOnnenmit Hllfe ernes Compu- ^^^eiclulrmigkeit der Magnetfeldsttrke an 

terprogramms reaEsiert werden. • , c >- m Hpm eker Posidon fern von der Mitte des Magnetfeldes. Er- 

Die Koordinate (zo) des Op^Uonsaek r m dem emer rMsiUon^ Markierelemente in 

Rabmen-K^rdmatensystem wnd mcht du kt auf dem fijjjg™. des Kopfs. Weiterhin lauft die 

BBd erhalten, sondern folgendermafien: Die Marker- f ° B ™_° g "^^ ge kriimmten Flache 78, in der 

elemente 76-3 und 77-3 sind gemaB Fig.6 spin^Srmig ^/^"^Se^S^eise durch die Mitte 

ausgebildet Wenn sich daher die Punkte der Markier- ao die Marfaerungen uegen, vorzugsw 

elemente 76-3 und 77-3 entlang der z-Achse ^toden^ ^XsWonrfehler des rechten Markieningsbudes 

indern sich die Werte von x und y. Wenn ^e _x- und ^^°^ dtm herk ammlichen stereotaktischen 

j^Werte auf den Marberungsbddern 76-3 und 77-3 er- Sim Hg. J 0 Positionsfehler eines 

halten werden, lafit sich der z-Wert der das Operations- g^. e ^ n 3es76-l gemaB der Erfindung Das Aus- 

ziel enthaltenden Schicht ermitteln. Es sei angenominen, 45 M f^/™^S 0 ™;|k2rder Magnetfeldstirke ist 

der Winkel zwischen der Markiening 76-1. dem Ur- ^gSffiisM^teM- 

sprung TO und der Markiening 76-2 betrage Afc. der P™^, 0 ^"^^^ Mitte des Magnetfeldes. 

WiS der definiert wird durch die Markiening 76-1 ^^SSrpSSehler befdem her- 

den Ursprung IO and die Marfaerung 763. betrage ^X^V^eruntSDlki 3-1 dann (J2iiif =(/2) z 

^unddieLangeaufderx-AchseftomeMarta^g so komnlichen J d dem ^^bfld 

76-l«xler76-2betragel.mdies^emFapistderWmkel ^"♦ggSSS jeS* sind samdiche Markie- 

Na stets konstant Wenn aber die Drfferenz zwischen ^ M^ungsg^^eaocn bezQglich 

dem z-Wert der Schicht und einem dem Scheitel des ^"^^eSes angeordnet Aus diesem 

^Tf^^^^^^ » G^SsamdlS^ 

ab. Wird die Differenz groBer, nunmt der Winkel M 55 ™ u _ leich „ roB . ErfmdungsgemfiB laBt sich der 

entsprechendzu. Daher laBtsfch der x-Wert der Schicht ^ rt ^£^iXkierungsbildK 76-1 auf l/(/2r/ 

erhalteadurchdasVerhaltnisvonMzu^Derz-Wert • ^n-Mte ^Martaerun ^gsb ^ d^r- 

derSchichtlaBtsichalsofoteendennaBendarstenen: ?™ ^ i, ^™I^aTr.i 

^DfeKtrdmaten^yAydesOperad^^^^ k6 ^^S^emimziem 

dem Rahmen-Koordinatensystem lassen sich m der 60 .^Auna^dz eg ,^ M g2 ^ ga. 

obenbeschriebenenW^e^ SanTensmlDie^ 

ler in einem Kernspinresonanz-Gerat ublicherweise ^^Pl^^^^ ymi ^. 
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men-Koordinatensystems (x, y t 2) auf dem Bfldschirm 
rekonstruiert Die Markierungsbilder 84-1, 85-1 und 
86-1 bilden ein erstes Dreieck 8a Markierangsbilder 
84-2, 85-2 und 86-2 bilden ein zweites Dreieck 89. Der 
Ursprung ^ des Rahmen-Koordinatensystems wird be- 
rechnet als Schwerpunkt des ersten Dreiecks 88 oder 
des zweiten Dreiedcs 89. Alternatrv kann der Ursprung 
I Q des Rahmen-Koordinatensystems definiert werden 
als Schnittpunkt dner Linie, die die Markierungsbilder 
8^-1 und 85-2 verbindet, einer Linie, die die Markie- 
rungsbilder 85-1 und 86-2 verbindet, und einer Linie, die 
die Markierungsbilder 86-1 und 84-2 verbindet 

Nach Fig. 9B wird die Koordinate (*>) der Schicht in 
dem Rahmen-Koordinatensystem berechnet Wie bei 
dem oben beschriebenen Ausfflhrungsbeispiel reprfi- 
sentieren (Afi/Mbt)l, (WNca) und (Afc/Afc) die Koordi- 
nate (zo) der Schicht 

Die Anzahl von Markierungen bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist l,5mal so grofl wie bei dem oben be- 
schriebenen Ausfflhrungsbeispiel Deshalb IfiBt sich das 
Rahmen-Koordinatensystem auf dem Bildschirm noch 
genauer rekonstruieren wie bei dem obigen Ausfflh- 
rungsbeispieL Die Koordinaten des Operationsziels las- 
sen sich genau bestimmea Vorzugsweise wird die An- 
zahl von Markierungen grdBer gew&hlt 

Fig. 10 bis 12 zeigen eine Ausfuhrungsform eines ste- 
reo taktischen Gerfits unter Verwendung eines Rdnt- 
genstrahl-CT-Gerfits. 

Fig. 10 zeigt ein typisches Rontgenstrahl-CT-Gerat 
der dritten Generation. Eine Rdntgenstrahlquelle 111 
dient zum Emittieren eines f&cherfdrmigen Rdntgen- 
strahls XB und ist mit ein em Detektor 112, der bogen- 
fdrraig angeordnete Detektorelemente gegenuber der 
Rdntgenstrahlquelle 111 enthait, in einem Gerust 110 
angeordnet Zwischen der Rdntgenstrahlquelle 111 und 
dem Detektor 112 befindet sich ein Patient Rdntgen- 
strahlquelle 111 und Detektor 112 werden im Uhrzei- 
gersinn gedreht wobei die Rdntgenstrahlquelle 111 
stets dem Detektor 112 gegenuberliegt 

Eine Datenerfassungseinheit 120 integriert mit Hilfe 
von DetektorkanSlen des Detektors 112 fur jeden Rdnt- 
genstrahlweg Daten fflr durchgelassene Rdntgenstrah- 
lea Die Datenerfassungseinheit 120 setzt die Rdntgen- 
strahl-Transmissionsdaten um in ein Datensignal, wel- 
ches digitale Projektionsdaten darstellt Die digitalen 
Projektionsdaten sind somit fflr die weitere Verarbei- 
tungaufbereitet 

Eine Bildrekonstruktionseinheit 120 empf&ngt Pro- 
jektionsdaten fur samtliche Richtungcn des Patienten 
von der Datenerfassungseinheit 120 und erzeugt ein To- 
mographiebild, welches das AusmaB der Rdntgenstrahl- 
absorption an einer Stelle der Rdntgenstrahl-DurchlaB- 
richtung des Patienten widerspiegelt, zum Beispiel nach 
MaBgabe einer Fdterkorrektur-Ruckprojektioa Ein 
Vorprozessor 131 fflhrt eine Vorverarbeitung der Daten 
durch, zJJ. eine Gleichstromanteil-Korrektur der Pro- 
jektionsdaten und eine Korrektur fflr Anderungen der 
Rdntgenstrahlintensitfit Eine Faltungseinrichtung 132 
faltet die von dem Vorprozessor 131 korrigierten Pro- 
jektionsdaten unter Verwendung eines Flecken-Rege- 
nerationsfilters in Einheiten von Projektionsrichtungen 
und vollzieht damh eine Zentrierung. Ein Rflckprojek- 
tor 133 vollzieht eine Rflckprojektion der Projektions- 
daten im BHdspeicher 134, nachdem die Faltungseinrich- 
tung 132 eine Faltung in jeder Richtung durchgefuhrt 
hat Im Bildspeicher 134 wird ein Tomographiebild ge- 
speichert 

Ein Bildwandler 140 setzt ein im Bildspeicher 134 ge- 
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speichertes Bild um in ein Videosignal, welches ein 
Dichtebild darstellt Dais Videosignal wird einer Anzei- 
geeinheit 150 zugefUhrt, so dafi auf dieser Anzeigeein- 
heit das Tomographiebild dargestellt wird 
5 Eine Steuereinheit 160 enthait eine Systemsteuerung 
161 zum Steuern des Gesamtbetriebs des Systems, eine 
Konsole 162, die es einer Bedienungsperson gestattet, 
Befehle einzugeben, eine Rdntgenstrahlsteuerung 163 
zum Steuern der Rdntgenstrahlquelle 111 unter Steue- 
io rung der Systemsteuerung 1$1 und eine Abtaststeue- 
rung 164 zum Steuern der Drehung des Gestells 1 10 und 
dergleichea 

Da die Rdntgenstrahlquelle 111 und der Detektor 112 
gedreht werden, zeigt die Anzeigeeinheit 150 das Bild 
15 auf einem kreisfdnnigen Anzeigeschirm an. Der ge- 
samte fotografierte Bereich braucht nicht auf dem 
Schirm angezeigt zu werden, ein gewflnschter Bereich 
des fotografierten Abschnitts reicht fflr die Anzeige aus. 
A us diesem Grand wird das Bild vergrdBert oder ver- 
20 kleinert, und das vergrdBerte oder verkleinerte Bild 
wird auf dem Anzeigeschirm dargestellt Ein zweidi- 
mensionales Bild setzt sich zusammen aus einer groBen 
Anzahl kleiner Quadrate, sogenannter Bildelemente (Pi- 
xel), deren Dichten sich ft ndera 
25 Fig. 1 1 zeigt einen kreisfdrmigen Anzeigeschirm fiir 
ein tomographisches Bild eines Kopfs in Verbindung mit 
herkdmmlichen Markierungsbildera Um das Bpd mit 
hoher Genauigkeit darzustellen, wird es vorzugsweise 
weitestgehend vergrdBert, und es wird das vergrdBerte 
30 Bild dargestellt (wenn die Anzahl von Biidelementen des 
dargestellten Bilds zunimmt, hat das Bild eine hdhere 
Aufldsung). Um das Rahmen-Koordinatensystem zu re- 
konstruieren, mttssen die Markierungsbilder 3 auf dem 
BUdschirm dargestellt werden. Wie in Rg. 1 1 gezeigt ist, 
35 ist die VergrdBerung des Bildes der art eingestellt, da£ 
sich die Markierungsbilder in der Nahe des Bildschirm- 
randes befindea 

Bei einem herkommlichen stereotaktischen GerSt be- 
finden sich die Markierungselemente 3 in einer flachen 
40 imaginaren Ebene. Aus diesem Grand muB genflgend 
Platz fur die Markierungsbilder zwischen dem Tomo- 
graphiebild des Kopfs und dem Rand des Bildschirms 
vorhanden sein. Dadurch reduziert sich unumg&nglich 
die VergrdBerung des Bildes, so daB das Schnittbild des 
45 Kopfs und der Markierungsbilder in relativ kleiner Grd- 
Be auf dem Schirm dargestellt werden (das heifit: das 
Schnittbild des Kopfs und die Lehren-Bilder werden 
von einer nur geringen Anzahl von Biidelementen gebil- 
det). Das Schnittbild des Kopfs und die Markierungsbil- 
50 der kdnnen also nicht mit hoher Aufldsung dargestellt 
werdea DarOber hinaus sind die Markierungsbilder auf 
dtm Bildschirm relativ klein (das Markierungsbild wird 
durch eine sehr geringe Anzahl von Biidelementen zu- 
sammengesetzt). Die Positionen der Markierungsbilder 
55 kdnnen nicht genau auf dem Bildschirm abgelesen wer- 
dea Demzufolge lafitsich das Rahmen-Koordinatensy- 
stem nicht exakt rekonstruierea 

Erfindungsgem&B jedoch befmden sich die Markie- 
rungselemente 76 und 77 auf einer gekrflmmten Flache 
60 78, die bezuglich des Kopfs konkav geformt ist Im Ge- 
gensatz zu dem herkdmmlichen stereotaktischen Gera"t 
braucht nicht viel Platz fflr die Markierungsbilder zwi- 
schen dem Tomographiebild des Kopfs und dem Rand 
des Bildes freigelassen zu werdea Daher kann man eine 
65 starke VergrdBerung des Bildes wahlen, die gem&B 
Fig. 12 wesentlich grdBer ist als die in Fig. 1 1. Das To- 
mographiebild des Kopfs und die Markierungsbilder in 
Fig. 12 werden auf dem Bildschirm grdBer dargestellt 
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als in Fig. 11 (Das Tomographiebfld des Kopfs und die 
Markienmgsbilder werden jewefls durch eine relativ 
groBe Anzahl von Bfldelementen zusammengesetzt). 
Deshalb werden das Tomographiebfld des Kopfs und 
die Markienmgsbilder mit hdherer Anfldsung ange- 5 
zeigt Weiterhin and die GrtBen der Markierungsbilder 
auf dem Bfldschirm betrfichtlich, das heifit das Maride- 
rungsbfld wird durch erne relativ groBe Anzahl von B2d- 
elementen zusammengesetzt Die Positionen der Mar* 
IderungsbflderaufdemBfldschirmlassensjchexaktab- jo 
lesen, so dafi sich das Rahmen-Koordinatensystem ex- 
akt rekonstruieren lafit Demzufolge kann man die Ko- 
ordinaten des Operationsziels mit hoher Genauigkeit 
erhalten. 
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